Bartycka 18, 00-716 Warsaw, Poland
tel: +(4822) 841 00 41, +(4822) 3296 100
fax: +(4822) 841 00 46

email: camk@camk.edu.pl

Polish Academy of Sciences http//www.camk.edu.pl

NicorLAus CoPERNICUS ASTRONOMICAL CENTER

Warszawa, 30.08.2023 r.

dr hab. Marcin Kuzniak, prof. CAMK PAN

Ocena osiggniecia i dorobku naukowego dr. Oresta Hrycyny w
postepowaniu o nadanie stopnia doktora habilitowanego

1. Informacje wstepne

Dr Orest Hrycyna ukonczyt studia magisterskie z astronomii w roku 2004 na Uniwersytecie
Jagiellonskim, gdzie nastepnie rozpoczat studia doktoranckie. Réwnolegle ze studiami doktoranckimi
prowadzit zajecia jako asystent naukowo-dydaktyczny w Katedrze Fizyki Teoretycznej na Katolickim
Uniwersytecie Lubelskim. W 2011 roku obronit z wyrdznieniem prace doktorskg zatytutowang
“Regular and chaotic dynamics in scalar field cosmology”, napisang pod kierunkiem prof. dr. hab.
Marka Szydtowskiego.

Po uzyskaniu stopnia doktora astronomii kontynuowat zatrudnienie jako adiunkt na Katolickim
Uniwersytecie Lubelskim, by po roku przenies¢ sie na stanowisko postdoca (2012-2015) do Zaktadu
Fizyki Teoretycznej Narodowego Centrum Badan Jgdrowych w Warszawie. Od roku 2015 prowadzi
badania w NCBJ juz jako adiunkt.

O wadze dokonan dr. Hrycyny najlepiej swiadczg 4 prestizowe nagrody i wyrdznienia otrzymane od
momentu rozpoczecia studiéw doktoranckich, pdzniejsze liczne publikacje, krajowe i zagraniczne
wystgpienia konferencyjne oraz uzyskane granty Narodowego Centrum Nauki i Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego.

Zainteresowania naukowe dr. Hrycyny obejmujg kosmologie teoretyczng, w szczegdlnosci analize
dynamiki modeli kosmologicznych z polem skalarnym, czyli, upraszczajgc, jednego z rozwazanych
sposobéw opisu zagadkowej ciemnej energii napedzajgcej obecng faze ewolucji Wszechswiata.
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2. Ocena osiggniecia naukowego bedacego podstawg postepowania
habilitacyjnego

Praca badawcza Habilitanta koncentruje sie na badaniu ewolucji Wszechswiata przy pomocy narzedzi
kosmologii teoretycznej. Od odkrycia ekspansji Wszechswiata i tzw. ciemne] energii trwajg wysitki
nad znalezieniem fundamentalnego wyttumaczenia tych fenomendw, ktére niewatpliwie sg jednymi
z najistotniejszych i najtrudniejszych do rozwigzania zagadek we wspodtczesnej fizyce.

Najprostsze modele zaktadajace istnienie kwintesencji, czyli pola skalarnego z pewnym potencjatem
prowadzgcego efektywnie do dodatniej statej kosmologicznej, obarczone sg problemami, w
szczegblnosci dostrojenia oraz koincydencji. Program badawczy, konsekwentnie realizowany przez
Habilitanta od poczatku jego kariery naukowej i udokumentowany przedstawionym cyklem
artykutéw, rozszerza owe modele o dodatkowy czton nie-minimalnego sprzezenia pomiedzy
grawitacjg a polem skalarnym, ktéry moze naturalnie wynika¢ z szeregu modeli teoretycznych;
przyktadowo, jako rezultat poprawek kwantowych.

Cykl, ztozony z cztery publikacji, koncentruje sie na analizie mozliwych scenariuszy ewolucji
Wszechswiata dla szeregu modeli z nie-minimalnym sprzezeniem z polem skalarnym, oraz na
podstawie powyzszych analiz, przeprowadza dyskusje realizmu owych modeli w $wietle danych
obserwacyjnych.

Dr Hrycyna jest pierwszym autorem wszystkich publikacji w cyklu , oraz — z wytgczeniem [NC1] -
rowniez jedynym.

Poniewaz nie jestem ekspertem w kosmologii teoretycznej, ciezko dokona¢ mi samodzielnej oceny
wartosci merytorycznej prac przedstawionych w cyklu, i musze sie w tym celu oprze¢ na ilosci
cytowan oraz klasie czasopism, w ktdrych prace zostaty opublikowane.

Pierwsza z publikacji cyklu [NC1], cytowana 25 razy, zostata napisana wspdlnie z prof. dr.
hab. Markiem Szydtowskim, promotorem magisterium i doktoratu Habilitanta — z czego praca
koncepcyjna jak i numeryczne i analityczne rachunki zostaty przeprowadzone przez dr. Hrycyne.
Autorzy zbadali metodami analizy uktaddéw dynamicznych globalne zachowanie przestrzennie
ptaskiego modelu kosmologicznego Friedmana-Robertsona-Walkera w teorii grawitacji z nie-
minimalnie sprzezonym polem skalarnym ze statym potencjatem, ktéry jest najprostszym
rozszerzeniem standardowego modelu kosmologicznego ACDM. Oryginalno$¢ pracy polega na
uogdlneniu wczesdniejszych wynikdw na przypadek niezerowej statej sprzezenia i na uzyskaniu
klasyfikacji mozliwych sciezek ewolucyjnych dla wszystkich mozliwych rozwigzan i dla wszystkich
warunkow poczatkowych. Praca zostata opublikowana we wiodgcym w dziedzienie czasopismie JCAP
i, sadzac po ilosci i charakterze cytowan, jest pracg dla dziedziny wazng, doceniong miedzynarodowo.

W pracy [NC2], cytowanej 27 razy, Habilitant zbadat dynamike modelu kosmologicznego nalezgcego
do rozwazanej wczesniej klasy, znajdujac jej jawne rozwigzania. Dostepne dane obserwacyjne,
pochodzace m.in. od odlegtych supernowych typu la i pomiaréw funkcji Hubble’a, zostaty
wykorzystane do uzyskania ograniczen na parametr nie-minimalnego sprzezenia £ pomiedzy skalarem
krzywizny Ricciego a polem skalarnym. We wszystkich badanych modelach ujemne wartosci tego

Str. 2/5



parametru zostaty wykluczone na poziomie ufnosci 68%. Praca jest niewgatpliwie nowatorska i wazna:
zostata opublikowana w Physics Letters B, ktdre jest waznym czasopismem o wysokiej reputacji i
zostata zauwazona i doceniona miedzynarodowo.

W pracy [NC3], cytowanej 4 razy, rozwazania z pracy [NC1] zostaty rozszerzone na przypadek
asymptotycznie jednomianowej funkcji potencjatu dla nieskoriczonych wartosci pola skalarnego.
Analiza dynamiczna wskazata na wyrdzniong wartos$¢ statej nie-minimalnego sprzezenie £ = 3/16,
ktora, co interesujgce, odpowiada konforemnemu sprzezeniu pola skalarnego z grawitacja w
pieciowymiarowej teorii grawitacji. Cechy modelu prowadzg do generycznego scenariusza
kosmologicznego bez osobliwosci poczatkowej. Praca zostata opublikowana w European Physical
Journal C, ktére jest waznym czasopismem.

W pracy [NC4], jak na razie cytowanej raz przez samego autora, analize poszerzono o asymptotycznie
kwadratowgq forme funkcji potencjatu. Habilitant wykazat, ze dla statej nie-minimalnego sprzezenia w
przedziale 3/16 < £ < 1/4 istnieje asymptotycznie niestabilny stan de Sittera dajgcy poczatek
nieosobliwej ewolucji wszechswiata, a gestos¢ energii tego stanu zalezy od wartosci statej nie-
minimalnego sprzezenia i moze byé znacznie mniejsze od gestosci energii Plancka. Dla szczegdlnej
wartosci parametru € = 1/4 poczatkowy stan ewolucji jest w postaci statycznego wszechswiata
Einsteina. Ponownie, praca zostata opublikowana w Physics Letters B.

Podsumowujgc ocene catego cyklu publikacji, jest on zapisem samodzielnie i konsekwentnie
realizowanego i rozwijanego programu badawczego, bedgcego istotnym wktadem w rozwdj
dziedziny, ktory wraz z pozostatymi powigzanymi artykutami spoza cyklu swiadczy o niezaleznosci i
dojrzatosci naukowej Habilitanta.

3. Ocena aktywnosci naukowej

Dr Hrycyna jest autorem lub wspdéfautorem 25 recenzowanych publikacji, z czego 8 powstato
po doktoracie. Wsrdd publikacji po doktoracie: w przypadku siedmiu habilitant jest pierwszym (a w
trzech jedynym) autorem, a cztery powstaly z udziatem promotora doktoratu, profesora
Szydtowskiego. Publikacje po doktoracie ukazywaty sie w wysoko cenionych w  dziedzinie
czasopismach: Journal of Cosmology and Astroparticle Physics, Physics Letters B, Physical Review D,
European Physical Journal C.

Dodatkowo, w dorobku dr. Hrycyny jest tez kilka (6) doniesien konferencyjnych, z czego 4
opublikowane po doktoracie. Artykuty dotyczg dwéch zagadnien odrebnych od przedstawionego
cyklu publikacji: kosmologii Bransa-Dickego oraz modelu Bianchi Il.

Podsumowujac, dr Hrycyna po doktoracie publikuje srednio jedng prace rocznie, z czego w wiekszosci
sg to prace samodzielne lub z bardzo krétkg listg autoréw. Wedtug bazy inSPIRE, artykuty byty
cytowane 554 razy, z osiggnietym indeksem Hirscha 14 — co jest solidnym wynikiem.

Dorobek ten jasno swiadczy o niezaleznosci naukowej habilitanta, oraz konsekwentnym rozwoju jego
kariery.
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W tym kontekscie dziwi¢ moze brak diuzszego, chocéby kilkutygodniowego pobytu w osrodku
zagranicznym, jako uzupetnienia doswiadczen krajowych na KUL i w NCBJ, uzyskanych po obronie
doktoratu — co bytoby typowe dla naukowaca na tym etapie kariery. W przedstawionej dokumentacji
nie widze uzasadnienia dla tego rodzaju braku, z drugiej jednak strony nie jest to, w mojej ocenie,
istotna przestanka umniejszajaca wage dokonan dr. Hrycyny lub przeszkoda w uzyskaniu habilitacji.
Uwazam, ze miedzynarodowe zainteresowanie wzbudzone przez jego prace, wspétpraca z osrodkiem
z Paryza prowadzaca do publikacji [5] (z listy publikacji w Wykazie osiggnie¢ naukowych), jak i
przedstawiona nizej bardziej szczegdétowo aktywnos$é konferencyjna Habilitanta, s3 wystarczajgcym
przyczynkiem do oczekiwanej od kandydata do tytutu doktora habilitowanego miedzynarodowej
aktywnosci naukowe;j.

Dr Hrycyna wygtosit po dokotoracie 11 referatéw i seminaridw, z czego 4 na zaproszenie, i
zaprezentowat 4 plakaty. 7 wystgpnien miato miejsce na prestizowych konferencjach lub warsztatach
miedzynarodowych (m.in. Recontres de Blois). Jego dorobek budzi zatem zainteresowanie w
spotecznosci naukowej, zaréwno w kraju jak i za granica.

Habilitant petnit role wykonawcze w projekcie COCOS (Correlation in Complex Systems) w ramach
programu EU Marie Curie Host Fellowships for Transfer of Knowledge, wykonywanym w Zaktadzie
Uktadoéw Ztozonych Instytutu Fizyki Uniwersytet Jagiellonskiego (2007-2009) oraz w projekcie “Early
Universe from fundamental interactions” finansowanym przez Narodowe Centrum Nauki w ramach
programu OPUS-5 (No. DEC-2013/09/B/ST2/03455) realizowanego w Instytucie Fizyki Teoretycznej
Uniwersytetu Wroctawskiego (2015-2017).

Otrzymat réwniez grant FUGA-1 Narodowego Centrum Nauki (2012) oraz ,luventus Plus” z MNiSW
(2011), co zastuguje na duze uznanie i wskazuje na rosngce zdolnosci kierownicze i organizacyjne.
Niestety brak w dokumentacji bardziej szczegétowych informacji nt. rozmiaru i charakterystyki
zespotow, ktérymi kierowat w ramach wspomnianych wyzej projektow.

4. Ocena aktywnosci dydaktycznej, organizacyjnej i popularyzatorskiej

Habilitant prowadzit szereg zaje¢ dydaktycznych na KUL jako asystent w trakcie studidw
doktoranckich, co jest dos¢ standardowg praktyka. Z obowigzkami dydaktycznymi nie wigze sie juz
pozycja adiunkta w NCBJ. Doceni¢ nalezy na pewno zaproszony wyktad dla uczniow szkoty Sredniej
p.t. “Ciemna strona Wszechswiata czyli zadziwiajgca prostota tego czego nie znamy” przygotowany
przez dr. Hrycyne.

Oprécz kierowania dwoma grantami, do osiggnie¢ organizacyjnych dr. Hrycyny mozna zaliczy¢
cztonkowstwo w Komisji Dyscyplinarnej w Narodowym Centrum Badan Jgdrowych.

Dr Hrycyna jest cztonkiem zwyczajnym Polskiego Towarzystwa Relatywistycznego.

W dokumentacji nie ma przyktadéw wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym — co nie
dziwi, biorgc pod uwage specyfike specjalizacji Habilitanta.
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5. Podsumowanie

Stwierdzam, ze zaréwno sam cykl prac przedstawiony jako osiggniecie naukowe, jak i catoksztatt
dziatalnosci dr. Oresta Hrycyny: jego dorobek naukowy, dydaktyczny, organizacyjny i
popularyzatorski, spetniajg ustawowe wymagania. Zaprezentowany cykl artykutéw, dotyczacy
generycznego modelu kosmologicznego bez osobliwosci poczgtkowej, oceniam pozytywnie jako
istotny wktad w rozwdj dziedziny, ktéry jest samodzielnym osiggnieciem Habilitanta. Wnioskuje o
dopuszczenie dr. Oresta Hrycyny do dalszych etapow postepowania o nadanie stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne.

Marcin Kuzniak
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